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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem sloupového jeřábu určeného k zdvihovým 
operacím při manipulaci s přepravkou u kontrolní stanice. Jeřáb s nosností 80 kg, délkou 
vyložení ramene 2250 mm a výškou zdvihu 2800 mm disponuje řetězovým kladkostrojem   
a manipulačním prostředkem PGS. Práce obsahuje konstrukční návrh sloupového jeřábu   
a návrhové a kontrolní výpočty klíčových uzlů. Součásti práce je výkresová dokumentace 
obsahující celkovou sestavu a výrobní výkresy sloupu a výložníku. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
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ABSTRACT 
This bachelor thesis describes the design of the pillar crane intended for a lifting operations 
while handling the container at the control station. Cranes with lifting capacity 80 kg, 
unloading arm length 2250 mm and height of 2800 mm stroke has a chain hoist and handling 
instrument PGS. The bachelor thesis includes construction design of the pillar crane and 
design and check calculations of key nodes. The bachelor thesis includes drawings 
comprising general assembly and production drawings pillar and boom. 
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Vzhledem k neustále se zpřísňujícím požadavkům na kvalitu dodávaných dílů vzniklo nové 
pracoviště dvou kontrolních stanic excentrických hřídelí. Stanice kontrolují podélné trhliny 
pomocí vířivých proudů, naraženiny na hranách excentru pomocí kamer, dané průměry a 
délky sondami, průměry závitů kamerami, označení a povrchovou úpravu konce hřídele 
kamerami. Vstup do kontrolní stanice je řešen poháněným válečkovým dopravníkem, na který 
obsluha umístí přepravku s kontrolovanými hřídeli z palety pomocí jeřábu. Přepravka po 
vyprázdnění kontrolovaných hřídelí robotem ve vstupní části stanice pokračuje na konec 
poháněného válečkového dopravníku, kde ji obsluha ručně přemístí na paletu. Kontrolované 
hřídele jsou měřeny a kontrolovány v měřící části stanice. Po vyhodnocení jsou hřídele ve 
výstupní části stanice rozděleny robotem v případě neshodného dílu do příslušných krabiček 
označených danou vadou nebo v případě shodného dílu založeny do plastové přepravky 
umístěné na poháněném válečkovém dopravníku. 
V této bakalářské práci se budu zabývat návrhem sloupového jeřábu určeného k zdvihovým 






CÍLE A ZADÁNÍ PRÁCE 
1 CÍLE A ZADÁNÍ PRÁCE 
Cílem práce návrhu sloupového jeřábu určeného k zdvihovým operacím při manipulaci s 
přepravkou na vstupní části do kontrolních stanic je technická zpráva zahrnující konstrukční 
návrh sloupového jeřábu a návrhové a kontrolní výpočty klíčových uzlů. Součástí cílů je 
vypracování výkresové dokumentace celkové sestavy a výrobní výkresy sloupu a výložníku. 
Výkresová dokumentace bude zpracována v programu Autodesk Inventor 2015 a Autodesk 
AutoCAD Mechanical 2015. 
 
Zadání práce: 
• nosnost: 80 kg 
• délka vyložení ramene: 2250 mm 
• výška zdvihu: 2368 mm (2800 mm kladkostroj) 
• rozsah otáčení výložníku: 360° 
• pohon otáčení výložníku: ruční 
• pohon pojezdu: ruční 
• pohon zdvihu: elektrický 
• umístění jeřábu: výrobní hala 
• hmotnost přepravky s díly: 45 kg 
 






2 ROZBOR PRACOVIŠTĚ 
Pracoviště dvou kontrolních stanic a sloupového jeřábu je umístěno ve výrobní hale. Obsluha 
kontrolních stanic zakládá na vstupní poháněné válečkové dopravníky kontrolních stanic 
přepravky s kontrolovanými díly z palety pomocí sloupového jeřábu osazeného manipulačním 
prostředkem PGS firmy Demag. Přepravka, po vyprázdnění ve vstupní části stanice, 
pokračuje na doraz na konci vstupního válečkového dopravníku, kde ji obsluha ručně přemístí 
na paletu. Layout pracoviště znázorněn na obrázku 2-1. 
 
 
Obrázek 2-1- Layout pracoviště                                                                      
1- Sloupový jeřáb, 2-Vstupní poháněný válečkový dopravník, 3-Kontrolní stanice, 4-Paleta 





VOLBA JEŘÁBU A HLAVNÍ ČÁSTI 
3 VOLBA JEŘÁBU A HLAVNÍ ČÁSTI 
U sloupových jeřábů se otáčí výložník okolo osy svislého sloupu. Podle zásadního 
konstrukčního provedení dělíme sloupové jeřáby na dvě hlavní kategorie [1, s. 45]: 
- s nehybným (neotočným) sloupem, 
- s otočným sloupem. 
V obou případech může být nehybným a nebo otočným prvkem buď poměrně krátký, 
jednoduchý prut, nebo vyšší příhradová konstrukce. Podle možnosti přemisťování celého 
jeřábu může být sloupový jeřáb stacionární nebo pojízdný. [1, s. 45] 
Vzhledem k požadavku na rozsah otáčení výložníku 360° volen stacionární sloupový jeřáb 
s otočným výložníkem s jednoduchým prutem.  
 
3.1 HLAVNÍ ČÁSTI JEŘÁBU 
Hlavní části sloupového jeřábu je nosná konstrukce skládající se ze sloupu a výložníku. Dále 
řetězový kladkostroj, manipulační prostředek PGS a kleštinové nárazníky. 
 
Obrázek 3-1- Hlavní části sloupového jeřábu 
1-Sloup, 2-Kotvící příruba, 3-Žebro, 4-Ložiskový domek, 5-Výložník-pojezdová dráha, 6-






VOLBA JEŘÁBU A HLAVNÍ ČÁSTI 
• Sloup  
Svařenec hladké bezešvé trubky DIN EN 10220 o průměru 193,7 mm a tloušťce stěny 20 mm 
s přírubou s dírami pro kotevní šrouby a žebry. V horní části sloupu navařen ložiskový 
domek. 
• Výložník 
Svařenec pojezdové dráhy z válcovaného profilu I 120 DIN 1025 délky 2550 mm s podpěrou 
z válcovaného profilu I 120 DIN 1025 délky 600 mm. Na čelech pojezdového profilu 
navařeny koncové desky. Na spodním čele podpěry navařen držák rolen. 
• Řetězový kladkostroj s pojezdem CF5 
Kladkostroj firmy Demag Manulift DCM-Pro byl vyvinut pro bezpečnou a rychlou 
manipulaci s břemenem při ovládání jednou rukou. DCM-Pro vychází ze zdvihací jednotky 
řetězového kladkostroje DC-Pro a řídicí jednotky DCM-C. Díky řídicímu přístroji, který je 
pevně spojen se zařízením k uchopení břemene, potřebuje obsluha pouze jednu ruku jak pro 
ovládání řetězového kladkostroje, tak i pro vedení břemene. [2] 
 
Technická údaje kladkostroje [3] 
• Typ CF 5 DCM-Pro 1-80 1/1 H2,8 V8/2 380-415/50 91 
• Nosnost 80 kg 
• Rozsah zdvihu 2,80 m 
• Počet pramenů řetězu 1/1 
• Motor zdvihu ZNK 71 A 8/2 
• Rychlost zdvihu ca. 8,0 / 2,0 m/min 
• Příkon 0,18 / 0,05 kW 
• Zatěžovatel 40 / 20 % ED 
• Klasifikace podle FEM 4m/M7 (6300 provozních hodin při plném zatížení) 
• Krytí IP 55 
• Provozní napětí 380-415 V 
• Frekvence 50 Hz 
• Ovládací napětí 24 V 





VOLBA JEŘÁBU A HLAVNÍ ČÁSTI 
 
Obrázek 3-2 - Řetězový kladkostroj Demag DCM-PRO [4] 
 
Pojezd Demag CF 5 [5] 
• Pojezdy Click-Fit - snadná montáž jedním cvaknutím 
• Ovládání ruční silou 
• Snadno přizpůsobitelné normálním profilovým nosníkům nebo válcovaným profilům s 
rovnoběžnými plochami 
• Vysoká bezpečnost díky integrovanému jištění proti pádu s lezeckým jištěním 
• Univerzálně použitelné s nosností do 550 kg 
• Pro šířky přírub od 50 do 91 mm 






VOLBA JEŘÁBU A HLAVNÍ ČÁSTI 
 
Obrázek 3-3- Pojezd Demag CF 5 [4] 
 
• Manipulační prostředek Demag PGS 
Pro uchopení přepravky s díly o hmotnosti 45 kg použit manipulační prostředek Demag PGS 
s nosností 63 kg. Napojení na řetězový kladkostroj zajištěno pomocí univerzálního 
spojovacího čepu. 
 













Obrázek 3-5- Napojení manipulačního prostředku pomocí spojovacího čepu [4] 
• Kleštinový nárazník Demag KP 
Ideální řešení pro omezení pohybu pojezdu CF 5. Snadná montáž pomocí šroubu. Rychlé 
přenastavení pozice. Pro příruby v rozsahu 50 až 300 mm. 
 







4 NÁVRHOVÝ VÝPOČET SLOUPOVÉHO JEŘÁBU 
Návrhový výpočet sloupového jeřábu je prováděn podle platných norem. Nejdříve je určena 
klasifikace jeřábu podle [6, s. 39, Příloha A]. Podle [7] je proveden výběr zatížení a jejich 
kombinace. Dále jsou určeny součinitele bezpečnosti pro prokázání stability tuhého tělesa. 
Následuje podle [8] prokázání statické únosnosti, únavové pevnosti a pružné stability. 
 
4.1 KLASIFIKACE JEŘÁBU 
Klasifikace se používá pro určení a odsouhlasení provozních podmínek jeřábů a/nebo 
prostředků pro uchopení břemen, které jsou projektovány a vyráběny samostatně. [9, s. 15] 
Klasifikace jeřábu je určena podle [6, s. 39, Příloha A]. 
 
• Celkový počet pracovních cyklů 
Celkový počet pracovních cyklů je součet pracovních cyklů všech různých pracovních úloh, 
které jeřáb vykonává během celé návrhové životnosti. [6, s. 39] 
Otočné jeřáby všeobecně, drapákový nebo magnetový provoz – U6 [6, s. 39, tab. A.2] 
Celkový počet pracovních cyklů [6, s. 39, tab. A.1]: 
  1,00 ∙ 10   
 
• Součinitel spektra zatížení kQ 
Součinitel spektra zatížení kQ je parametr pro určení různých užitečných břemen, se kterými 
se manipuluje během pracovních cyklů. V případě, že jsou známá nebo mohou být určena 
různá užitečná břemena v určitém počtu pracovních cyklů, součinitel spektra zatížení kQ 
může být vypočítán [6, s. 40]: 
Určení součinitele spektra zatížení podle třídy Q: 
Otočné jeřáby všeobecně, drapákový nebo magnetový provoz - Q	 [6, s. 40, tab. A.4] 
kQ  0,1250 [6, s. 40, tab. A.3] 
 
• Klasifikace mechanismu zdvihu 
Průměrné přemístění břemena X vyjadřuje rozsah, ve kterém se provádí průměrný pohyb 
mechanismu zdvihu v pracovním cyklu. [6, s. 41] 






Třída zdvihání D		6, s. 41, tab. A. 5:                                                                                                        
 
• Klasifikace mechanismu otáčení 
Rozsah, ve kterém se mechanismus otáčení průměrně pohybuje v pracovním cyklu, je 
vyjádřen průměrným úhlovým přemístěním X ! břemena ve směru otáčení. [6, s. 43] 
"#$%  90°	 ( 	)#$%	*	6, s. 44, tab. A. 8 
 
4.2 VÝBĚR ZATÍŽENÍ 
Zatížení působící na jeřáb jsou rozdělena do kategorií na pravidelná, občasná a výjimečná. 
Tato zatížení se musí zohlednit, aby se prokázala odolnost proti selhání nežádoucím 
přemístěním/posunem, zplastizováním, pružnou nestabilitou a kde to je aplikovatelné, 
únavou. [7, s. 11] 
• Pravidelná zatížení 
Pravidelná zatížení jsou ta zatížení, která se vyskytují často, opakovaně za normálního 
provozu. 
a) Účinky při zdvihání a gravitační účinky působící na hmotnost jeřábu, 
b) setrvačné a gravitační účinky působící svisle na břemeno zdvihu, 
c) zatížení způsobená pojezdem po nerovném povrchu, 
d) zatížení způsobená zrychlením všech pohonů jeřábu, 
e) zatížení způsobená přetvořením / přemístěním. [7, s. 11] 
 
Nejsou uvažována zatížení c). 
• Občasná zatížení 
a) zatížení způsobená větrem za provozu; 
b) zatížení sněhem a námrazou; 
c) zatížení způsobená změnami teploty; 
d) zatížení způsobená příčením. 
Občasná zatížení se vyskytují občas. Při výpočtu na únavu jsou obvykle zanedbána. [7, s. 11] 
Nejsou uvažována zatížení a), b), c) vzhledem k umístění jeřábu ve výrobní hale a zatížení d). 
• Výjimečná zatížení 
a) Zatížení způsobená zdviháním ležícího břemena za výjimečných okolností;  
b) zatížení způsobená větrem mimo provoz; 






d) zatížení způsobená silami na nárazníky; 
e) zatížení způsobená klopícími silami; 
f) zatížení způsobená nouzovým zastavením; 
g) zatížení způsobená dynamickým vypnutím omezovače zdvihové síly; 
h) zatížení způsobená dynamickým vypnutím omezovače momentu zdvihání; 
i) zatížení způsobená neúmyslným odpadnutím břemena; 
j) zatížení způsobená selháním mechanismů nebo částí; 
k) zatížení způsobená vnějším dynamickým buzením podepření jeřábu; 
l) zatížení způsobená při montáži a demontáži. 
Výjimečná zatížení se rovněž vyskytují občas a při výpočtu na únavu jsou obvykle vyloučena. 
[7, s. 11] 
Nejsou uvažována zatížení a), b), f), g), h), i), j), k) a l). 
 
4.3 URČENÍ DYNAMICKÝCH SOUČINITELŮ 
Součinitelé ∅- jsou použity pro zvětšení jednotlivých charakteristických zatížení .-, která jsou 
vypočítána v kapitole 4.4. 
 
• Dynamický součinitel pro účinky při zdvihání a gravitační účinky působící na 
hmotnost jeřábu [7, s. 12]: 
∅  1 / 0 (1)  
∅  1 / 0,05  1,05 
∅  1,05 
Kde: 
 0 [1]  výraz používaný při výpočtu ∅ 
 
• Dynamický součinitel pro zdvihání volně ležícího břemena [7, s. 13]: 
∅	  ∅	,1-$ / 2	 ∙ 34 (2)  
∅	  1,15 / 0,51 ∙ 0,03  1,1653 







∅	,1-$  1,15  minimální velikost ∅	 a ∅	7 podle [7, s. 13, tab. 4]; 
2	  0,51  součinitel závislý na třídě tuhosti jeřábu podle [7, s. 13, tab. 2]; 
34  34,89  0,03	: ∙ ;<  charakteristická zdvihová rychlost břemena v [m/s] podle [7, s. 
13, tab. 3]. 
Zdvihová třída: HC3 – dílenské jeřáby [10, s. 41, tab. B.1]  
Typ pohonu zdvihu: HD2 – pohon zdvihu se může zahájit pouze s použitím mikrozdvihu, 
nejméně po předvolenou dobu [7, s. 51, tab. B.1] 
 
• Dynamický součinitel pro náhlé uvolnění části břemene zdvihu [7, s. 14]: 
∅*  1 =
∆:?
:?
@1 / 2*A (3)  
∅*  1 =
45
104,9
@1 / 0,5A  0,3565 
∅*  0,36 
Kde: 
2*  0,5  pro jeřáby s drapákem nebo s podobným prostředkem s pomalým 
uvolňováním;  
∆:?  45	BC  uvolněná část břemena zdvihu; 
:?  104,9	BC  hmotnost břemena zdvihu. 
 
• Dynamický součinitel pro zatížení způsobená zrychlením pohonů [7, s. 16] 
∅D  1 pro odstředivé síly;  
∅D  1,3 hodnota 1 E ∅5 E 1,5 pro pohony bez rázů při zpětném chodu nebo pro případy, 
kde rázy při zpětném chodu nevyvolávají dynamické síly (například typické pro 
převodové skříně) a kde jsou pozvolné změny sil.  
 
• Součinitele pro zatížení zkušebními břemeny 
Součinitel pro dynamické zkušební břemeno [7, s. 27]: 






∅  0,5@1 / 1,17A  1,085 
Kde: 
∅	  1,17  dynamický součinitel pro zdvihání volně ležícího břemena. 
 
Součinitel pro statické zkušební břemeno: 
Zkušební břemeno musí být nejméně 125% břemena jmenovité nosnosti. Břemeno může být 
pro zkoušku zvětšeno při zatížení jeřábu bez použití pohonů. [7, s. 27] 
∅  1 
 
• Dynamické součinitele pro zatížení způsobená silami na nárazník 
Kde jsou používány nárazníky, pak se pro posouzení dynamických účinků vynásobí síly, 
vznikající při kolizi (nárazu), počítané při analýze tuhého tělesa, součinitelem ∅F [7, s. 27]: 
∅F  1,25   lineární charakteristika 
∅F  1,6     obdélníková charakteristika 
 
4.4 VÝPOČET ÚČINKŮ ZATÍŽENÍ 
Jednotlivá zatížení působící na jeřáb jsou vybrána podle [7, s. 34, tab. 12a]. Zvětšení 
dynamickými součiniteli v kapitole  4.5. 
 
• Hmotnost jeřábu 
.  @:G /:HIA ∙ C [N] (5)  
.  @41 / 24,9A ∙ 9,81  646,479	J 
.  646,5	J 
Kde: 
:G [kg] hmotnost výložníku (včetně podpěry); 
:HI [kg] hmotnost pevně připojených prostředků pro uchopení břemena; 







• Hmotnost břemena zdvihu 
.	  :K8 ∙ C [N] (6)  
.	  80 ∙ 9,81  784,8	J 
.	  785	J 
Kde: 
:L7  80	kg  nosnost. 
 
• Zatížení způsobená zrychlením všech pohonů jeřábu 
Otáčení výložníku 








 0,2	UVW ∙ ;< 
 
Maximální provozní rychlost otáčení výložníku: 
3S1#X  RS ∙ V : ∙ ;< (8)  
3S1#X  0.2 ∙ 2,250  0,45	: ∙ ;< 
Kde: 
V [m] délka vyložení ramene; 
RS  0,2	UVW ∙ ;<  úhlová rychlost výložníku. 
 









 0,09	: ∙ ;<	 







3S1#X  0,45	: ∙ ;<  maximální provozní rychlost otáčení výložníku. 
 
Odstředivá síla: 
.\SZ  :? ∙ VSYZ[ [N] (10)  
.\SZ  104,9 ∙ 0,09  9,441	J 
.\SZ  9,4	J 
Kde: 
VSYZ[  0,09	: ∙ ;<	  dostředivé zrychlení otáčení výložníku. 
 
Zrychlení od pojezdu 









 0,6	: ∙ ;<	 
Kde: 
3]1#X  0,6	: ∙ ;<  maximální pojezdová rychlost. 
 
Setrvačná síla 
.\][  :? ∙ V] [N] (12)  
.\][  104,9 ∙ 0,6  62,94	J 
.\][  63	J 
Kde: 







Zrychlení od pohonu zdvihu 
Zrychlení od pohonu zdvihu vypočítáno. Výsledné hodnoty jsou však zanedbatelné. 
 
• Zatížení při zkouškách 
Statická zkouška  
Statická zkouška musí být provedena s níže uvedenými zkušebními břemeny. Použité zatížení 
pro statickou zkoušku musí být takové, aby výsledné celkové břemeno při zkoušce bylo větší 
z následujících [6, s. 35]:  
a)  
:^9_I_#  ` ∙ :K8 /:HI [kg] (13)  
:^9_I_#  1,50 ∙ 80 / 24,9  144,9	BC 
:^9_I_#  144,9	BC 
Kde: 
`  1,5 [1] součinitel zkušebního břemena; [6, s. 35, tab. 5] 
:K8  80	kg  nosnost. 
 
.*9#  :^9_I_# ∙ C [N] (14)  
.*9#  144,9 ∙ 9,81  1421,47	J 
.*9#  1421,5	J 
Kde: 
:^9_I_#  144,9	BC  hmotnost zkušebního břemena a) při statické zkoušce 
 
b) 
:^9_I_a  ∅	 ∙ @:K8 /:HIA [kg] (15)  
:^9_I_a  1,17 ∙ @80 / 24,9A  122,733 kg 







.*9a  :^9_I_a ∙ C [N] (16)  
.*9a  122,7 ∙ 9,81  1203,687	J 
.*9a  1203,7	J 
Kde: 
:^9_I_a  122,7	BC  hmotnost zkušebního břemena b) při statické zkoušce 
 
Zvoleno zatížení bcdef  cghc, i	j. 
 
Zkušební břemeno musí být použito postupně, až je jeřáb podroben plnému zatížení statické 
zkoušky. [6, s. 35] 
Během zkoušky musí být kontrolována stabilita jeřábu a také konstrukce a mechanismy na 
poškození a účinnost brzd. [6, s. 35] 
Statická zkouška musí být provedena v jedné nebo více kritických polohách výložníku, kdy 
jsou ve všech polohách výložníku zkušební břemena vztažena k nosnosti. [6, s. 35] 
Statická zkouška zahrnuje požadavky pro zkoušku stability. [6, s. 35] 
 
Dynamická zkouška 
Dynamická zkouška musí být provedena zkušebními břemeny, která jsou velikosti nejméně 
110% nosnosti. Jeřáb musí být provozován maximálními provozními rychlostmi při 
kombinaci různých pohybů tak, aby se simulovalo obvyklé provozní uspořádání. Zvláštní 
pozornost však musí být věnována koncovým polohám pracovního rozsahu. [6, s. 36] 
.*k  :K8 ∙ C ∙ 1,1 [N] (17)  
.*k  80 ∙ 9,81 ∙ 1,1  863,28	J 
.*k  863	J 
 
• Zatížení způsobená silami na nárazníky 
Síly na nárazníky se mají počítat z kinetické energie všech příslušných částí jeřábu, 













∙ 104,9 ∙ 0,6	  18,882		o 
lm$#n  19		o 
 
Zvolen kleštinový nárazník, který pohltí danou energii, firmy Demag KP-A10 : 
.\  4322	N 
 
• Zatížení způsobená klopícími silami 
.D  :? ∙ C [N] (19)  
.D  104,9 ∙ 9,81  1029,1	J 
.D  1029	J 
 
4.5 KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
Podle metody mezních stavů (viz EN 13001-1), se musí jednotlivé účinky zatížení vynásobit 
dílčími součiniteli bezpečnosti a superponovat podle specifikovaných kombinací zatížení a 
teprve potom aplikovat ve výpočtu prokázání způsobilosti. [7, s. 30] 
Tabulka zatížení, kombinace zatížení a dílčí součinitele bezpečnosti viz. příloha A. Tabulka 
upravena podle [7, s. 34, tab. 12a]. 
 
4.5.1 DÍLČÍ SOUČINITELE BEZPEČNOSTI PRO HMOTNOST JEŘÁBU 
Dílčí součinitele bezpečnosti qr se vyberou z [7, s. 32, tab. 9] v závislosti na metodě určení 
hmotností částí jeřábu a v závislosti na typu účinku zatížení.  
Metoda určení hmotnosti částí jeřábu a jejich těžišť výpočtem, pak: 
kombinace zatížení A (nepříznivá): qr  1,22  








4.5.2 SOUČINITELE BEZPEČNOSTI ÚNAVOVÉ PEVNOSTI 
Prokázání způsobilosti na únavovou pevnost musí být provedeno aplikováním kombinace 
zatížení A, se všemi dílčími součiniteli qr  1,0, avšak aplikováním součinitelů ∅ podle této 
normy. [7, s. 33]  
Pro prokázání únavové pevnosti uvažováno s kombinací zatížení A1. 
Tabulka 1 - Součinitele bezpečnosti únavové pevnosti 
Kategorie 
zatížení Zatížení fi i 









Hmotnost jeřábu 1 1,00 1,05 








se neuvažuje 4 1,00 1 
Výjimečná 
Zatížení při zkouškách 
statické 13s - - 
dynamické 13d - - 
Síly na nárazníky 14 - - 
Klopící síly 15 - - 
  
      
φ1 
























4.6 NAVRHOVANÉ PROFILY KONSTRUKCE 
 
• Profil sloupu: 
Trubka bezešvá hladká kruhová, EN 10220 
Průřez č.  B193.7/20 
Materiál: S 355 
 
 
4-1- Trubka bezešvá hladká kruhová, EN 10220 [11] 
 
Tabulka 2- Základní parametry profilu trubky B193.7/20 [11] 
A      : 1.080797e+004 mm^2   
Ay/A   : 0.637 Az/A   : 0.637 
Iy     : 4.160127e+007 mm^4 Iz     : 4.160127e+007 mm^4 
Iyz    : 1.876310e-006 mm^4 It     : 8.232264e+007 mm^4 
Iw     : 0.000000e+000 mm^6   
Wely   : 4.223252e+005 mm^3 Welz   : 4.223252e+005 mm^3 
Wply   : 5.973104e+005 mm^3 Wplz   : 5.973104e+005 mm^3 
cy     : -0.00 mm cz     : -0.00 mm 
iy     : 62.04 mm iz     : 62.04 mm 
dy     : 0.00 mm dz     : 0.00 mm 
Obrys :  607.75 mm  
















• Profil výložníku a podpěry: 
Tyč průřezu I válcovaná za tepla, DIN 1025, I 200 
Průřez č.   I120 
Materiál : S 355 
 
 
4-2- Tyč průřezu I válcovaná za tepla, DIN 1025, I 200 [11] 
 
Tabulka 3- Základní parametry tyče, DIN 1025, I120 [11] 
A      : 1.420000e+003 mm^2   
Ay/A   : 0.518 Az/A   : 0.374 
Iy     : 3.322454e+006 mm^4 Iz     : 2.197082e+005 mm^4 
Iyz    : 3.388132e-008 mm^4 It     : 2.710000e+004 mm^4 
Iw     : 7.975026e+008 mm^6   
Wely   : 5.470000e+004 mm^3 Welz   : 7.410000e+003 mm^3 
Wply   : 6.360000e+004 mm^3 Wplz   : 1.240000e+004 mm^3 
cy     : 29.00 mm cz     : 60.00 mm 
iy     : 48.37 mm iz     : 12.44 mm 
dy     : -0.00 mm dz     : -0.00 mm 
Obrys :  461.80 mm  
Výška 120.00 mm Šířka 58.00 mm 
Tloušťka 
pásnice 
7.70 mm Tloušťka 
stojiny 
5.10 mm 










4.7 VÝPOČET NOSNÝCH PRVKŮ 
Výpočet nosných prvků proveden v [11]. Zatěžovací stavy jsou zadány podle kapitoly 4.4 bez 
součinitelů bezpečnosti a dynamických součinitelů. Kombinace zatěžovacích stavů jsou 
vytvořeny podle tabulky zatížení, kombinace zatížení a dílčí součinitele bezpečnosti viz. 
příloha A. Dále podle tabulky 1. V jednotlivých kombinacích zatížení jsou zatěžovací stavy 
vynásobeny danými součiniteli bezpečnosti a dynamickými součiniteli. 
 
Obrázek 4-3- Schéma prutů a uzlů použitých v softwaru IDA Nexis 
 






Tabulka 4- Zatěžovací stavy (všechny součinitele rovny 1,00) [11] 
Stav Jméno souč. Popis 
1 Vlastní váha 1.00 Vlastní váha. Směr -Z 
2 Odtředivé zrychlení od vlastní tíhy 1.00 Stálé - Zatížení 
3 Úhlové setrvačnosti vlastní tíhy jeřábu 1.00 Stálé - Zatížení 
4 Břemeno-uzel 6 1.00 Stálé - Zatížení 
5 Síla na nárazník 1 1.00 Nahodilé - Nahodilé 
6 Klopící síly 1.00 Nahodilé - Nahodilé 
7 Kladkostroj-uzel 6 1.00 Stálé - Zatížení 
8 Zrychlení od pojezdu 1.00 Stálé - Zatížení 
9 Břemeno-stat.zk. 1.00 Nahodilé - Nahodilé 
10 Břemeno-dyn.zk. 1.00 Nahodilé - Nahodilé 
11 Kladkostroj-uzel 5 1.00 Stálé - Zatížení 
12 Břemeno-uzel 5 1.00 Stálé - Zatížení 
13 Síla na nárazník 2 1.00 Stálé - Zatížení 
 
Tabulka 5 - Kombinace zatěžovacích stavů včetně součinitelů [11] 
Kombi Norma Stav souč. 
1.A1-uzel 6 Zadaná - 
únosnost 
1 Vlastní váha 1.28 
  4 Břemeno-uzel 6 1.57 
  2 Odtředivé zrychlení od vlastní tíhy 1.34 
  3 Úhlové setrvačnosti vlastní tíhy jeřábu 1.34 
  7 Kladkostroj-uzel 6 1.28 
  8 Zrychlení od pojezdu 1.34 
2.A2-uzel 6  1 Vlastní váha 1.28 
  7 Kladkostroj-uzel 6 1.28 
  4 Břemeno-uzel 6 0.48 
  2 Odtředivé zrychlení od vlastní tíhy 1.34 
  3 Úhlové setrvačnosti vlastní tíhy jeřábu 1.34 
  8 Zrychlení od pojezdu 1.34 
3.C3-stat  1 Vlastní váha 1.16 
  7 Kladkostroj-uzel 6 1.16 
  9 Břemeno-stat.zk. 1.00 
4.C3-dyn  1 Vlastní váha 1.16 
  7 Kladkostroj-uzel 6 1.16 
  2 Odtředivé zrychlení od vlastní tíhy 1.10 
  3 Úhlové setrvačnosti vlastní tíhy jeřábu 1.10 
  8 Zrychlení od pojezdu 1.10 
  10 Břemeno-dyn.zk. 1.09 
5.C4-nárazník 1  1 Vlastní váha 1.10 
  7 Kladkostroj-uzel 6 1.10 
  4 Břemeno-uzel 6 1.10 






Kombi Norma Stav souč. 
6.C5  1 Vlastní váha 1.10 
  6 Klopící síly 1.10 
7.Únava-A1-uzel 6-max  1 Vlastní váha 1.05 
  4 Břemeno-uzel 6 1.17 
  2 Odtředivé zrychlení od vlastní tíhy 1.00 
  3 Úhlové setrvačnosti vlastní tíhy jeřábu 1.00 
  7 Kladkostroj-uzel 6 1.05 
  8 Zrychlení od pojezdu 1.00 
8.A1-uzel 5  1 Vlastní váha 1.28 
  2 Odtředivé zrychlení od vlastní tíhy 1.34 
  3 Úhlové setrvačnosti vlastní tíhy jeřábu 1.34 
  8 Zrychlení od pojezdu 1.34 
  10 Břemeno-dyn.zk. 1.57 
  11 Kladkostroj-uzel 5 1.28 
9.A2-uzel 5  1 Vlastní váha 1.28 
  2 Odtředivé zrychlení od vlastní tíhy 1.34 
  3 Úhlové setrvačnosti vlastní tíhy jeřábu 1.34 
  8 Zrychlení od pojezdu 1.34 
  11 Kladkostroj-uzel 5 1.28 
  12 Břemeno-uzel 5 0.48 
10.C4-narazník 2  1 Vlastní váha 1.10 
  7 Kladkostroj-uzel 6 1.10 
  4 Břemeno-uzel 6 1.10 
  13 Síla na nárazník 2 1.38 
11.Únava-A1-uzel 6-min  1 Vlastní váha 1.05 
  7 Kladkostroj-uzel 6 1.05 
12.Únava-A1-uzel 5-max  1 Vlastní váha 1.05 
  2 Odtředivé zrychlení od vlastní tíhy 1.00 
  3 Úhlové setrvačnosti vlastní tíhy jeřábu 1.00 
  8 Zrychlení od pojezdu 1.00 
  12 Břemeno-uzel 5 1.17 
  11 Kladkostroj-uzel 5 1.05 
13.Únava-A1-uzel 5-min  1 Vlastní váha 1.05 
  11 Kladkostroj-uzel 5 1.05 
 
Základní pravidla pro generování kombinací na únosnost. [11] 
1 : 1.28*ZS1 / 1.57*ZS4 / 1.34*ZS2 / 1.34*ZS3 / 1.28*ZS7 / 1.34*ZS8 
2 : 1.28*ZS1 / 1.28*ZS7 / 0.48*ZS4 / 1.34*ZS2 / 1.34*ZS3 / 1.34*ZS8 
3 : 1.16*ZS1 / 1.16*ZS7 / 1.00*ZS9 
4 : 1.16*ZS1 / 1.16*ZS7 / 1.10*ZS2 / 1.10*ZS3 / 1.10*ZS8 / 1.09*ZS10 
5 : 1.10*ZS1 / 1.10*ZS7 / 1.10*ZS4 / 1.38*ZS5 
6 : 1.10*ZS1 / 1.10*ZS6 
7 : 1.05*ZS1 / 1.17*ZS4 / 1.00*ZS2 / 1.00*ZS3 / 1.05*ZS7 / 1.00*ZS8 
8 : 1.28*ZS1 / 1.34*ZS2 / 1.34*ZS3 / 1.34*ZS8 / 1.57*ZS10 / 1.28*ZS11 






10 : 1.10*ZS1 / 1.10*ZS7 / 1.10*ZS4 / 1.38*ZS13 
11 : 1.05*ZS1 / 1.05*ZS7 
12 : 1.05*ZS1 / 1.00*ZS2 / 1.00*ZS3 / 1.00*ZS8 / 1.17*ZS12 / 1.05*ZS11 
13 : 1.05*ZS1 / 1.05*ZS11 
 
Výpis všech zatěž. kombinací na únosnost [11] 
1/   6 : +1.10*ZS1 
2/  11 : +1.05*ZS1+1.05*ZS7 
3/  13 : +1.05*ZS1+1.05*ZS11 
4/   6 : +1.10*ZS1+1.10*ZS6 
5/   3 : +1.16*ZS1+1.16*ZS7 
6/   5 : +1.10*ZS1+1.10*ZS4+1.10*ZS7 
7/   3 : +1.16*ZS1+1.16*ZS7+1.00*ZS9 
8/   5 : +1.10*ZS1+1.10*ZS4+1.38*ZS5+1.10*ZS7 
9/  10 : +1.10*ZS1+1.10*ZS4+1.10*ZS7+1.38*ZS13 
10/   4 : +1.16*ZS1+1.10*ZS2+1.10*ZS3+1.16*ZS7+1.10*ZS8 
11/   7 : +1.05*ZS1+1.00*ZS2+1.00*ZS3+1.17*ZS4+1.05*ZS7+1.00*ZS8 
12/  12 : +1.05*ZS1+1.00*ZS2+1.00*ZS3+1.00*ZS8+1.05*ZS11+1.17*ZS12 
13/   8 : +1.28*ZS1+1.34*ZS2+1.34*ZS3+1.34*ZS8+1.28*ZS11 
14/   4 : +1.16*ZS1+1.10*ZS2+1.10*ZS3+1.16*ZS7+1.10*ZS8+1.09*ZS10 
15/   2 : +1.28*ZS1+1.34*ZS2+1.34*ZS3+0.48*ZS4+1.28*ZS7+1.34*ZS8 
16/   9 : +1.28*ZS1+1.34*ZS2+1.34*ZS3+1.34*ZS8+1.28*ZS11+0.48*ZS12 
17/   1 : +1.28*ZS1+1.34*ZS2+1.34*ZS3+1.57*ZS4+1.28*ZS7+1.34*ZS8 
18/   8 : +1.28*ZS1+1.34*ZS2+1.34*ZS3+1.34*ZS8+1.57*ZS10+1.28*ZS11 
 
 
• Vnitřní síly na výložníku (včetně podpěry) 
Tabulka 6 - Vnitřní síly na výložníku (včetně podpěry) - globální extrém [11] 














1 3 8 0.0 9888.5 0.0 1641.7 0.0 -0.0 0.0 
2  9  -5964.4 0.0 1399.5 0.0 -2879.7 0.0 
1  4  660.9 6.5 509.4 -0.0 -0.0 -0.0 
7    207.8 -6.5 660.9 1.8 -389.5 29.6 
  7  218.2 0.0 6703.6 0.0 -3881.7 0.0 
2  4  -0.0 -0.0 267.3 -30.0 -291.4 0.0 







Obrázek 4-5 - Vnitřní síly na výložníku (včetně podpěry) [11] 
• Vnitřní síly na sloupu 
Tabulka 7 - Vnitřní síly na sloupu - globální extrém [11] 














5 18 0.0 -5564.9 -0.0 97.0 -35.1 -4040.9 0.0 
6 4  -1097.4 6.5 660.9 0.0 -456.0 -4.5 
 8  -2229.6 0.0 9888.5 0.0 -6823.1 0.0 
5 9  -4478.8 0.0 -5964.4 0.0 15173.2 0.0 
 13  -4210.0 -0.0 97.0 -35.1 -992.4 0.0 
 8  -4478.8 0.0 5942.8 0.0 -21024.4 0.0 
 4  -3346.6 -0.0 0.0 -0.0 -410.9 -30.0 
Vnitřní síly.




























































Obrázek 4-6 - Vnitřní síly na sloupu [11] 
• Reakce v podpoře 1 
Tabulka 8 -Reakce (vše), kombi únos. (vše), globální extrémy. [11] 












1 1 9 5964.4 0.0 4478.8 0.0 15173.2 0.0 
  8 -5942.8 0.0 4478.8 0.0 -21024.4 0.0 
  18 -97.0 -0.0 5564.9 0.0 -4040.9 -35.1 
  1 -0.0 0.0 3346.6 0.0 -410.9 0.0 
  4 -0.0 -0.0 3346.6 -30.0 -410.9 -0.0 
  17 -97.0 -0.0 5440.9 0.0 -4246.7 -35.1 
Vnitřní síly.




















































Obrázek 4-7- Reakce v podpoře 1 - síly [11] 
 
Obrázek 4-8- Reakce v podpoře 1 - momenty [11] 
• Síly v přípoji 
1  -  Horní ložisko 
Uzel  -  2 
Tabulka 9 - Síla v souřadném systému přípoje-horní ložisko. Globální extrém [11] 












1 8 9888.5 0.0 -1644.7 0.0 0.0 -3.0 
 9 -597.9 0.0 -1644.7 0.0 0.0 -3.0 


























 18 5977.7 -0.0 -2263.9 -0.0 0.0 -3.0 
 13 1198.3 -0.0 -909.0 -0.0 0.0 -3.0 
 
2  -  Rolny podpěry 
Uzel  -  8 
Tabulka 10 - Síla v souřadném systému přípoje-rolny podpěry. Globální extrém [11] 












1 7 -6703.6 0.0 -2.4 0.0 -360.8 -2.4 
 4 -660.9 6.5 -2.4 25.5 -45.1 -2.4 
 17 -6203.4 0.0 -2.4 -0.0 -334.3 -2.4 
 9 -5366.5 0.0 -2.4 0.0 -386.6 -2.4 
 
 
























Obrázek 4-10- Momenty v přípojích [11] 
• Napětí v prutech 
Skupina prutů :1/7 
Skupina kombinací na únosnost :1/18 
 
Tabulka 11- Prut - napětí. Extrém prutu [11] 
prut pr.č. kombi dx 
mm 
Norm. napětí  
 - / + MPa 
Smyk. napětí  
MPa 
von Mises  
 - / + MPa 
1 3 9 280.0 -8.6| 
7.8 
3.1 8.7 
1 3 7 280.0 -6.5| 
15.9 
4.2 16.1 
1 3 18 0.0 0.0 
4.2 
4.3 8.5 
2 3 7 0.0 -66.1| 
66.1 
3.8 66.2 
2 3 4 0.0 -5.3 
5.3 
8.7 15.9 
3 3 7 0.0 -51.3| 
51.3 
3.7 51.3 





















prut pr.č. kombi dx 
mm 
Norm. napětí  
 - / + MPa 
Smyk. napětí  
MPa 
von Mises  
 - / + MPa 
3.4 
4 3 7 0.0 -0.1| 
0.1 
0.1 0.1 
4 3 18 0.0 -0.0| 
0.1 
0.1 0.1 
5 1 8 0.0 -49.4| 
48.5 
1.0 49.4 
5 1 9 0.0 -35.7 
34.9 
1.0 35.7 
6 1 8 0.0 -16.1| 
15.7 
1.7 16.1 



















Obrázek 4-12- Normálové napětí - výložník+podpěra [11]  
• Únavové napětí - sloup 
Skupina kombinací na únosnost :2/3,11/12 
Průřez  : 2 - B193.7/20 
 
Tabulka 12- únavové napětí - sloup [11] 













5 1 0.0 0.0 -96.8 -8.0 -1.7 6.3 0.2 
5 1 133.9 0.0 -96.8 -8.0 -1.6 6.3 0.2 
5 1 267.8 0.0 -96.8 -7.9 -1.6 6.3 0.2 
5 1 401.7 0.0 -96.8 -7.9 -1.6 6.3 0.2 
5 1 535.6 0.0 -96.8 -7.9 -1.6 6.2 0.2 
5 1 669.4 0.0 -96.8 -7.8 -1.6 6.2 0.2 
5 1 803.3 0.0 -96.8 -7.8 -1.6 6.2 0.2 
5 1 937.2 0.0 -96.8 -7.7 -1.6 6.2 0.2 
5 1 1071.1 0.0 -96.8 -7.7 -1.6 6.2 0.2 
5 1 1205.0 0.0 -96.8 -7.7 -1.6 6.1 0.2 
































5 1 1338.9 0.0 -96.8 -7.6 -1.5 6.1 0.2 
5 1 1472.8 0.0 -96.8 -7.6 -1.5 6.1 0.2 
5 1 1606.7 0.0 -96.8 -7.6 -1.5 6.1 0.2 
5 1 1740.6 0.0 -96.8 -7.5 -1.5 6.0 0.2 
5 1 1874.4 0.0 -96.8 -7.5 -1.5 6.0 0.2 
5 1 2008.3 0.0 -96.8 -7.5 -1.5 6.0 0.2 
5 1 2142.2 0.0 -96.8 -7.4 -1.5 6.0 0.2 
5 1 2276.1 0.0 -96.8 -7.4 -1.5 6.0 0.2 
5 1 2410.0 0.0 -96.8 -7.4 -1.5 5.9 0.2 
6 1 0.0 0.0 -96.8 -8.0 -1.6 6.4 0.2 
6 1 157.5 0.0 -96.8 -6.2 -1.2 5.0 0.2 
6 1 315.0 0.0 -96.8 -4.4 -0.9 3.5 0.2 
6 1 315.0 0.0 -96.8 -4.4 -0.9 3.5 0.2 
6 1 472.5 0.0 -96.8 -2.6 -0.5 2.1 0.2 
6 1 630.0 0.0 -96.8 -0.8 -0.2 0.6 0.2 
 
 
Obrázek 4-13- Únavové napětí - sloup [11] 
Norm. napětí












































• Únavové napětí - výložník+podpěra 
Skupina prutů :1/4,7 
Skupina kombinací na únosnost :2/3,11/12 
 
Tabulka 13- únavové napětí - výložník+podpěra [11] 













1 3 0.0 29.0 60.0 0.6 3.4 2.8 0.2 
1 3 140.0 29.0 -60.0 2.5 7.6 5.1 0.3 
1 3 140.0 29.0 -60.0 2.5 7.6 5.1 0.3 
1 3 280.0 29.0 -60.0 4.3 11.7 7.4 0.4 
2 3 0.0 -29.0 60.0 7.0 46.8 39.8 0.1 
2 3 140.0 -29.0 60.0 5.7 43.2 37.5 0.1 
2 3 210.0 -29.0 60.0 5.1 41.4 36.3 0.1 
2 3 210.0 -29.0 60.0 5.1 41.4 36.3 0.1 
2 3 280.0 -29.0 60.0 4.5 39.6 35.2 0.1 
2 3 420.0 29.0 -60.0 -36.0 -3.1 32.9 0.1 
3 3 0.0 29.0 -60.0 -36.0 -3.1 32.9 0.1 
3 3 140.9 -29.0 -60.0 -32.5 -2.6 29.9 0.1 
3 3 281.8 0.0 -60.0 -29.1 -2.2 26.9 0.1 
3 3 422.7 0.0 -60.0 -25.7 -1.8 23.9 0.1 
3 3 563.6 -29.0 -60.0 -22.3 -1.4 20.9 0.1 
3 3 704.5 -29.0 -60.0 -19.0 -1.0 17.9 0.1 
3 3 775.0 29.0 -60.0 -17.3 -0.9 16.4 0.1 
3 3 775.0 29.0 -60.0 -17.3 -0.9 16.4 0.1 
3 3 845.5 -29.0 -60.0 -15.7 -0.8 14.9 0.0 
3 3 986.4 0.0 -60.0 -12.5 -0.5 12.0 0.0 
3 3 1127.3 -29.0 -60.0 -9.3 -0.3 9.0 0.0 
3 3 1268.2 -29.0 -60.0 -6.1 -0.1 6.0 0.0 
3 3 1409.1 -29.0 -60.0 -3.0 -0.0 3.0 0.0 
3 3 1550.0 -29.0 -60.0 -0.0 0.1 0.1 -0.6 
4 3 0.0 -29.0 -60.0 -0.0 -0.0 0.0 0.6 
4 3 105.0 -29.0 -60.0 -0.0 0.0 0.0 -0.4 
4 3 105.0 -29.0 -60.0 -0.0 0.0 0.0 -0.4 
4 3 210.0 -29.0 -60.0 -0.0 0.0 0.0 -0.0 
7 3 0.0 -29.0 -60.0 -49.8 -9.5 40.2 0.2 
7 3 157.5 -29.0 -60.0 -36.2 -6.9 29.3 0.2 
7 3 315.0 -29.0 -60.0 -22.7 -4.3 18.3 0.2 
7 3 315.0 -29.0 -60.0 -22.7 -4.3 18.3 0.2 
7 3 472.5 -29.0 -60.0 -9.1 -1.8 7.4 0.2 








Obrázek 4-14- Únavové napětí - výložník+podpěra [11] 
• Deformace nosné konstrukce 
Pro výpočet zadány dynamické součinitele a dílčí součinitele bezpečnosti pro kombinace 
zatížení podle tabulky v příloze A - přetvoření/přemístění. 
Skupina uzlů :2/3 
Tabulka 14- Deformace v uzlech - lokální extrém [11] 












2 C4-1 6.1 0.0 -0.0 0.0 3.1 0.0 
 C4-2 -3.2 0.0 -0.0 0.0 -1.4 0.0 
 C5 0.2 -0.0 -0.0 0.0 0.1 -0.0 
 C3-stat 2.2 0.0 -0.0 0.0 1.3 0.0 
 A1-uz5 0.4 0.0 -0.0 0.0 0.2 0.0 
3 C4-1 5.9 0.0 -13.3 0.0 6.2 0.0 
 C4-1 -3.5 0.0 -3.6 0.0 2.7 0.0 
 C5 0.2 0.5 -1.0 24.9 0.5 -0.4 
 C3-stat 1.8 0.0 -13.5 0.0 7.3 0.0 
 A1-uz5 0.4 0.0 -1.5 -0.0 0.7 0.0 
Norm. napětí
















































Obrázek 4-15- Deformace v uzlech [11] 
 











stkuS  8,2	:: 
Kde: 






















s9Hk  10,1	:: 
Kde: 
v9  3020	::  délka sloupu. 
 
Skutečné posunutí výložníku podle tabulky 14 
sS9wx_  13,5 = @sin 0,177° ∙ 2460A [mm] (22)  
sS9wx_  13,5 = 7,6  5,9	:: 
sS9wx_  5,9	:: 
 
Skutečné natočení výložníku podle tabulky 14 
{S9wx_  6,2 = 3,1 [mrad] (23)  
{S9wx_  3,1	:UVW  
 
























Sloup 6,1 < 10,1 Vyhovuje 0,177 < 0,21 Vyhovuje 








5 PROKÁZÁNÍ ZPŮSOBILOSTI 
Účelem je prokázání způsobilosti, že návrhová napětí nebo síly Sd nejsou větší než návrhová 
napětí únosnost Rd . 
|Y } ~Y 
Návrhová napětí nebo návrhové síly Sd musí být určeny použitím příslušných zatížení, 
kombinací zatížení a dílčích součinitelů bezpečnosti podle EN 13001-2. 
Pro nosné prvky a spoje musí prokázat: 
- prokázání statické únosnosti 
- prokázání únavové pevnosti 
- prokázání únosnosti styků nosníků dutých profilů 
- prokázání pružnostní stability [8, s. 20] 
 
5.1 PROKÁZÁNÍ STATICKÉ ÚNOSNOSTI  
Prokázání statické únosnosti má účel zabránit nadměrným deformacím při překročení meze 
kluzu materiálu, prokluzu třecích spojů, pružnostní nestabilitě a lomu nosných prvků nebo 
spojů. Používají se dynamické součinitele určené v EN 13001-2 pro simulaci dynamických 
účinků vytvořením ekvivalentních statických zatížení. [8, s. 20] 
 
5.1.1 NOSNÉ PRVKY 
Pro materiál nosných prvků S355 jsou návrhová napětí únosnosti následující: 
normálová: 
.KY  323	V 
smyková: 






Návrhová napětí normálová a smyková podle tabulky 11. 






















Sloup 49,4 1,7 323 186 Vyhovuje 
Podpěra 70,3 12,7 323 186 Vyhovuje 
Výložník 66,1 8,7 323 186 Vyhovuje 
 
5.1.2 ČEPOVÉ SPOJE 
 
• Čep rolny 
Materiál E335 
 












[N] (24)  
K 
sin 22° ∙ 6703,6
sin 44°
 3615,03	J 
K  3615	J 
Kde: 
K  6703,6	J  síla v souřadném systému přípoje-rolny podpěry (viz. tabulka 
10); 
 
K	  FK [N] (25)  
K	  3615	N 















Gr,KY  40	298,1	J 
Kde: 
  314,2		::	  plocha příčného průřezu čepu; 
.r  325	V   mez kluzu materiálu čepu; 
qKr  q1 ∙ q[r[  1,1	 [-] výsledný součinitel spolehlivosti čepů [8, s. 28]; 
q1  1,1	 [-] obecný součinitel spolehlivosti; 
q[r[  1,0	 [-] pro vícestřižné spoje [8, s. 28]; 








Tabulka 17- Prokázání způsobilosti čepových spojů 
 









rolny 3615 40	298,1 Vyhovuje 
 
5.1.3 SVAROVÉ SPOJE 
 Pro návrhové svary musí být prokázáno, že: 
.9Y a .9Y } .,KY 
Kde: 
.9Y, .9Y [MPa] jsou návrhová napětí ve svarech podle [8, s. 57, příloha C]; 
.,KY         [MPa] je odpovídající návrhová únosnost svaru [8, s. 34]. 
 
Návrhové napětí únosnosti svaru .,KY se vypočítá v závislosti na čísle rovnice uvedeném v 










.,KY  193,6	V 
Kde: 
{  0,6 [-] součinitel uvedený v [8, s. 32, tab. 8] v závislosti na typu svaru, 
druhu napětí a materiálu; 
.  355	V  nejmenší hodnota meze kluzu spojovaných prvků podle 








• Svarový spoj čepu a výložníku 
 
Obrázek 5-2- Čep a výložník 










,9Y  15,8	V 
Kde: 
  9888,5	J  působící smyková síla podle tabulky 9; 
Vn  4	::  účinná tloušťka svaru; 
n  157,1	::	  účinná délka svaru. 






• Svarový spoj výložníku s podpěrou 
 
Obrázek 5-3- Svarový spoj výložníku s podpěrou 
Návrhové napětí ve svaru výložníku s podpěrou namáhaného ohybem vypočítáno podle [12, 
s. 514] 
Plocha účinného průřezu 
|  1,414@ / A [mm2] (29)  
|  1,414 ∙ 5@58 / 92A  1060,5	::	 
|  1060,5	::	 
Kde: 
z = 5 mm  výška svaru; 
b = 58 mm  délka svaru; 














@3 ∙ 58 / 92A  375	237,33	::* 
o^ x  375	237,33	::* 
 
Celkový osový kvadratický moment účinných průřezů 
o^  0,707o^ x [mm4] (31)  
o^  0,707 ∙ 5 ∙ 375	237,33  1	326	463,97	::\ 
o^  1	326	464	::\ 
 










  6,3	V 
 










  191	V 
Kde: 
u]  [Nmm]  ohybový moment; 







Výsledné smykové napětí 
  @A	 / @A	 [MPa] (34)  
  6,32	 / 191	  191,1	V 
  	191,1	V 
 
Tabulka 18- Prokázání způsobilosti svarových spojů 
 
Návrhové napětí 
ve svaru ,e  
[MPa] 
Návrhové napětí 





výložník 15,8 193,6 Vyhovuje 
Výložník s 
podpěrou 191,1 193,6 Vyhovuje 
                                                                                                                                                                           
5.2 PROKÁZÁNÍ ÚNAVOVÉ PEVNOSTI NOSNÉ KONSTRUKCE 
Pro uvažovaný detail musí být prokázáno, že: 
∆9Y } ∆KY 
∆9Y  max =min 
Kde: 
∆9Y  největší rozkmit návrhových napětí 
max,min   jsou krajní hodnoty návrhového napětí (tlaková napětí se 
záporným znaménkem) 
∆KY	  návrhový rozkmit napětí  
Smyková napětí τ se vyhodnotí podobně. [8, s. 41] 
 
• Přímé použití parametru historie napětí 















∆KY  232	V 
Kde: 
∆  160	V  charakteristická únavová pevnost [8, s. 61,tab. D.1]; 
m=5 [-] konstanta sklonu křivky log ∆ = logJ [8, s. 61,tab. D.1]; 
q1=1,2	 [-] dílčí součinitel spolehlivosti únavové pevnosti [8, s. 35, tab. 9] 
;1	 [-] parametr historie napětí. 
 
Parametr historie napětí se vypočítá podle [8, s. 39] 
;1  3	 ∙ B1 [-] (36)  
;1  0,5	 ∙ 0,125  0,0625 
;1  0,063 
Kde: 
v [-] relativní celkový počet výskytů rozkmitu napětí; 
B1=0,125 [-] součinitel spektra v závislosti na m (viz. kapitola 4.1) 
 









3  0,5 
Kde: 
J¢  1 ∙ 10 [-] Celkový počet výskytu rozkmitů napětí během životnosti jeřábu 
(viz. kapitola 4.1); 






Tabulka 19- Prokázání únavové pevnosti nosné konstrukce 
 
Největší rozkmit návrhových 
napětí ∆¤e 








Sloup 6,4 232 Vyhovuje 
Výložník 39,8 232 Vyhovuje 
Podpěra 40,2 232 Vyhovuje 
 
5.3 PROKÁZÁNÍ PRUŽNOSTNÍ STABILITY 
Podle [8, s. 43] je prokázání pružnostní stability prováděno pouze pro ideálně přímé pruty 
konstrukce nebo komponenty, které jsou deformovány výhradně tlakovými silami nebo 
tlakovým napětím. 







KONTROLA OSTATNÍCH ČÁSTÍ JEŘÁBU 
6 KONTROLA OSTATNÍCH ČÁSTÍ JEŘÁBU 
 
6.1 NÁVRH KOTEVNÍCH ŠROUBŮ 
Sloupový jeřáb je přikotven k roznášecí desce pomocí osmi kotevních šroubů pevnostní třídy 
8.8. Návrh kotevních šroubů proveden pro maximální ohybový moment, který je určen ke 
klopící hraně kotvící desky.  
 
Obrázek 6-1- Rozložení sil kotvících šroubů 










Y  400	V 
Kde: 
.¥a  800	V  mez pevnosti materiálu šroubu [8, s. 19, tab. 5]; 






KONTROLA OSTATNÍCH ČÁSTÍ JEŘÁBU 










[  113,9	V 
Kde: 
šD  17	879,3	J [N] maximální tahová síla působící na kotvící šroub; 
[  157	::	  výpočtový průřez šroubu [12, s. 420, tab.8-1]. 
 
Maximální tahová síla působící na kotvící šroub 
šD  B[ ∙ §5 [N] (40)  
šD  48	984,4	 ∙ 0,365  17	879,31	J 
šD  17	879,3	J 
Kde: 
B[  48	984,4	J:<  konstanta z momentové rovnováhy; 





§1	 / 2§2	 / 2§3	 / 2§4	 / §5	
 
[MPa] (41)  
B[ 
21	024,4
0,035	 / 2 ∙ 0,083	 / 2 ∙ 0,200	 / 2 ∙ 0,317	 / 0,365	
 48	984,4	J:< 
B[  	48	984,4	J:< 
Kde: 
Z1#X  21	024.40	Nm  maximální ohybový moment podle tabulky 8; 






KONTROLA OSTATNÍCH ČÁSTÍ JEŘÁBU 
Tabulka 20- Vyhodnocení návrhu kotevních šroubů 
Skutečné napětí 
ve šroubu ¤¨ 
 [MPa] 
 




113,9 < 400 Vyhovuje 
 
6.2 KONTROLA LOŽISEK 
Ložiska kontrolována na statickou únosnost vzhledem k nízké rychlosti otáčení výložníku. 
Kontrola provedena pro extrémy kombinací zatížení podle tabulky 9 a tabulky 10. 
6.2.1 LOŽISKO SLOUPU A VÝLOŽNÍKU 
Vzhledem k působení axiální a radiální síly zvoleno ložisko dvouřadé soudečkové DIN 635 
SKF 22308 E. 
 
Obrázek 6-2- Soudečkové ložisko DIN 635 SKF 22308 E [13] 
Tabulka 21- Soudečkové ložisko DIN 635 SKF 22308 E [13] 
Basic dynamic load rating C   155 kN 
Basic static load rating C0D   137 kN 
Fatigue load limit Pu   14.6 kN 
Reference speed     6000 r/min 
Limiting speed     8000 r/min 
Calculation factor e   0.37   
Calculation factor Y1   1.8   
Calculation factor Y2   2.7   







KONTROLA OSTATNÍCH ČÁSTÍ JEŘÁBU 
Ekvivalentní statické zatížení ložiska podle [14] 
©  n / ª©# [N] (42)  
©  9	888,5 / 1,8 ∙ 2	263,9  13	963,52	J 
©  13,96	BJ 
Kde: 
ª©  1,8 [-] součinitel axiálního zatížení ložiska podle tabulky 21; 
n  9	888,5	J  skutečné radiální zatížení podle tabulky 9; 
#  2	263,9	J  skutečné axiální zatížení podle tabulky 9. 
 
Potřebná statická únosnost podle [15] 
©  ;© ∙ © [kN] (43)  
©  2 ∙ 13,96  27,92	BJ 
©  27,92	BJ 
Kde: 
;© [-] součinitel statické bezpečnosti [15]. 
 
Tabulka 22 - Kontrola ložiska sloupu a výložníku 
Potřebná statická 
únosnost «¬ [kN]  
Základní statická 
únosnost «¬­ [kN] Stav 







KONTROLA OSTATNÍCH ČÁSTÍ JEŘÁBU 
6.2.2 LOŽISKO ROLNY PODPĚRY 
Zvoleny dvě podpůrné rolny HPCA 62 dodavatele Matis s.r.o. Kontrola provedena pro 
statické radiální zatížení. Síla na jednu rolnu K vypočítána v kapitole 5.1.2. 
Tabulka 23- Rozměry podpůrné rolny [16] 
















HPCA 62 62 20 32 40 1 38 33 900 0,81 
 
 
Obrázek 6-3- Podpůrná rolna HPCA 62 [16] 
Tabulka 24- Kontrola podpůrné rolny 
Síla c působící 
na jednu rolnu 
[kN] 
 
Max. radiální zatížení, 















Cílem bakalářské práce byl konstrukční návrh a návrhové a kontrolní výpočty klíčových uzlů 
sloupového jeřábu nosnosti 80 kg určeného k zdvihovým operacím při manipulaci s 
přepravkou o hmotnosti 45 kg u kontrolní stanice. Dále vypracování výkresové dokumentace 
obsahující výkres sestavy, výrobní výkres sloupu a výložníku. 
Zvolen stacionární sloupový jeřáb s otočným výložníkem o 360°. Sloup z hladké bezešvé 
trubky DIN EN 10220 o průměru 193,7 mm a tloušťce stěny 20 mm je spojen pomocí horního 
ložiska DIN 635 SKF 22308 E o vnitřním průměru 40 mm s výložníkem z válcovaného 
profilu I 120 DIN 1025 délky 2550 mm. K výložníku je přivařena podpěra stejného profilu I o 
délce 600 mm a osazena dvěma podpůrnými rolnami HPCA 62. Pomocí online konfigurátoru 
vybrán řetězový kladkostroj CF 5 DCM-Pro 1-80 s pojezdem CF 5 firmy Demag, který je 
spojen rychlospojkou s manipulačním prostředkem Demag PGS. Doraz řetězového 
kladkostroje tvoří dva kleštinové nárazníky Demag KP. 
Normou ČSN EN 14985 určena klasifikace jeřábu. Následuje výběr zatížení a určení 
dynamických součinitelů podle normy ČSN EN 13001-2. Vypočítané zatěžovací stavy jsou 
podle tabulky v příloze A a tabulky 1 uspořádány do kombinací zatížení. V softwaru IDA 
Nexis jsou zatěžovací stavy vynásobeny dynamickými součiniteli a dílčími součiniteli 
bezpečnosti a vypočítány vnitřní síly, napětí a únavové napětí sloupu a výložníku s podpěrou. 
Dále reakce v podpoře, síly v přípojích a deformace nosné konstrukce.  
Podle normy ČSN EN 13001-3-1+A1 prokázána statická únosnost pro nosné prvky, čepové a 
svarové spoje. Dále prokázána únavová pevnost nosné konstrukce. 
Proveden návrh kotevních šroubů a zkontrolována ložiska sloupu a rolen podpěry. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
A ::	 plocha příčného průřezu čepu 
a1 [m] délka vyložení ramene 
ap : ∙ ;<	 zrychlení od pojezdu 
ar [mm] účinná tloušťka svaru 
As [mm2] výpočtový průřez šroubu 
avdos : ∙ ;<	 dostředivé zrychlení otáčení výložníku 
b [mm] délka svaru 
C [-] celkový počet pracovních cyklů 
C0 [N] potřebná statická únosnost 
COD [N] základní statická únosnost 
Dlin 1 [-] třída zdvihání 
Eknar [J] kinetická energie nárazu pojezdu na nárazník 
Fτ [N] působící smyková síla ložiska výložníku 
Fa [N] skutečné axiální zatížení 
fi [N] účinky zatížení 
Fr [N] skutečné radiální zatížení 
FR1 [N] síla působící na jednu rolnu 
FR2 [N] síla působící na jednu rolnu 
fRd [MPa] návrhové napětí únosnosti 
Fši [N] tahová síla působící na kotvící šroub 
fub [MPa] mez pevnosti materiálu šroubu 
Fvp,Rd [N] návrhová síla únosnosti střižné roviny čepu 
fw,Rd [MPa] návrhová únosnost svaru 
FXR [N] síla v souřadném systému přípoje-rolny podpěry 
fy [MPa] 
nejmenší hodnota meze kluzu spojovaných prvků podle 
předpokladu 
fyp [MPa] mez kluzu materiálu čepu 
g : ∙ ;<	 tíhové zrychlení 
h [mm] délka svaru 
JZ [mm4] celkový osový kvadratický moment účinných průřezů 
JZU [mm3] jednotkový osový kvadratický moment účinného průřezu 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
km [-] součinitel spektra v závislosti na m 
kQ [-] součinitel spektra zatížení 
ks [J:<] konstanta z momentové rovnováhy 
lr [mm] účinná délka svaru 
LS [mm] délka sloupu 
LV [mm] délka výložníku 
m [-] konstanta sklonu křivky log ∆ = logJ 
max σ [MPa] krajní hodnoty návrhového napětí 
mH [kg] hmotnost břemena zdvihu 
min σ [MPa] krajní hodnoty návrhového napětí 
mLA [kg] hmotnost pevně připojených prostředků pro uchopení břemena 
MOP [Nmm] ohybový moment 
Moymax Nm maximální ohybový moment 
mRC [kg] nosnost 
mv [kg] hmotnost výložníku (včetně podpěry) 
mZSTATi [kg] hmotnost zkušebního břemene 
n [OP ∙ :QN<] požadované otáčky výložníku 
Nref [-] referenční počet cyklů 
Nt [-] celkový počet výskytu rozkmitů napětí během životnosti jeřábu 
Ø2,min [-] minimální velikost ∅	 a ∅	7 
Øi [-] dynamický součinitel 
P0 [N] ekvivalentní statické zatížení  ložiska 
r [mm] vzdálenost těžiště svaru od nejvzdálenější plochy 
Rd [MPa] návrhová napětí únosnosti 
S [mm2] plocha účinného průřezu 
s0 [-] součinitel statické bezpečnosti 
Sd [MPa] návrhová napětí 
sm [-] parametr historie napětí 
u [-] tvarový součinitel 
v [-] relativní celkový počet výskytů rozkmitu napětí 
vh [m·s-1] charakteristická zdvihová rychlost břemena 
vPmax : ∙ ;< maximální pojezdová rychlost 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Xang [°] průměrné úhlové přemístění 
xi [m] vzdálenosti kotvících šroubů od kotvící hrany 
Xlin [m] průměrné přemístění břemena 
Y0 [-] součinitel axiálního zatížení ložiska 
yIDOV [mm] přijatelná imperfekce výložníku 
ySLD [mm] přijatelná imperfekce sloupu 
yVSKUT [mm] skutečné posunutí výložníku 
z [mm] výška svaru 
αVSKUT [mrad] skutečné natočení výložníku 
αW [-] součinitel v závislosti na typu svaru, druhu napětí a materiálu 
β2 [-] součinitel závislý na třídě tuhosti jeřábu 
β3 [-] součinitel pro jeřáby s drapákem nebo s podobným prostředkem s pomalým uvolňováním 
γmf [-] dílčí součinitel spolehlivosti únavové pevnosti 
γp [-] dílčí součinitel bezpečnosti 
γp [-] obecný součinitel spolehlivosti 
γRp [-] výsledný součinitel spolehlivosti čepů 
γsps [-] součinitel pro vícestřižné spoje 
δ [-] výraz používaný při výpočtu ∅ 
σd [MPa] dovolené napětí ve šroubu 
σS [MPa] skutečné napětí ve šroubu 
σw,Sd [MPa] návrhové napětí ve svarech normálové 
τ [MPa] výsledné smykové napětí 
τ‘ [MPa] smykové napětí související s posouvající silou 
τ‘‘ [MPa] smykové napětí související s ohybovým momentem 
τw,Sd [MPa] návrhové napětí ve svarech smykové 
ωv UVW ∙ ;< úhlová rychlost výložníku 
∆σC [MPa] charakteristická únavová pevnost 
∆σRd [MPa] návrhový rozkmit napětí únosnosti 
∆σSd [MPa] největší rozkmit návrhových napětí 








Příloha A - Tabulka zatížení, kombinace zatížení a dílčí součinitele bezpečnosti 
 
• Výkresová dokumentace 
1-BP-3-00 Sloupový jeřáb 
2-BP-3-01 Sloup - svařenec 

















bezpečnosti γp A1 A2
Dílčí součinitele 
bezpečnosti γp C3 C4 C5
1 1,22 1,05 1,05 1,1 1,05 1 1
2 1,34 1,17 0,36 1,1 - 1 1
Zrychlení 
od pohonů
Hmotnosti jeřábu a 
břemena zdvihu
Pohon zdvihu se 
neuvažuje 4 1,34 1 1 1,1 1 - -
6 1,1 1 1 1 1 1 1
statické 13s - - - 1,1 1,000 - -
dynamické 13d - - - 1,1 1,085 - -
14 - - - 1,1 - 1,25 -
15 - - - 1,1 - - 1
φ1 φ2 φ3 φ4 φ5 φ6 φ7
Dílčí součinitel bezpečnosti pro hmotnost jeřábu
Dílčí součinitel bezpečnosti použivaného pro zatížení způsobená přetvořením/přemístěním











nárazy Hmotnost břemena zdvihu
Hmotnost jeřábu
Přetvoření / přemístění
Pravidelná
